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RESUMEN

El tapial al igual que el adobe son elementos que se usan en la
construccion de viviendas debido a que los agregados son de facil acceso y
que econdmicamente no implica mucho gasto en su elaboracion, debido a esa
ventaja la mayoria de las personas con recursos economicos bajos recurren
a ella y en la ciudad de Huanuco no es la es la excepcion pues son las
personas de zonas rurales y las de expansion urbana de la ciudad las que
hacen uso de estos materiales, por ello la investigacion se propuso como
objetivo determinar la influencia de las fibras de Tetra Pak en la resistencia a
la traccion del tapial, Huanuco - 2022; en las cuales se afiadieron fibras de
Tetra Pak respecto al peso seco de la mezcla en porcentajes de 0,4%, 0,8%
y 1,0%, concluyendo que las fibras de Tetra Pak influyen significativamente
en la resistencia a la traccion del tapial, Huanuco - 2023; con una
contrastacion de (t=7,386; p=0,001<0,05). Esto significa que la resistencia a
la traccion promedio del tapial con la adicion de 0,4%, 0,8% y 1,0% de fibras
de Tetra Pak respecto al peso seco de la mezcla (X= 2,19 kg/cm2) tiene un
mejor comportamiento respecto a la resistencia a la traccién de las muestras
patrén (X= 1,70 Kg/cm2) y la resistencia a la traccion segun disefio (X= 0,81
Kg/cm2).

Palabras clave: Fibras, tetra, influencia, resistencia, traccion.



ABSTRACT

The tapial as well as the adobe are elements that are used in the
construction of houses because the aggregates are easily accessible and that
economically it does not imply much expense in its elaboration, due to this
advantage the maijority of people with low economic resources resort to it and
in the city of Huanuco it is not the exception because it is the people from rural
areas and those from the urban expansion of the city who make use of these
materials, for this reason the research set out as an objective to determine the
influence of Tetra Pak fibers in the tensile strength of the mud, Huanuco - 2022;
in which Tetra Pak fibers were added with respect to the dry weight of the
mixture in percentages of 0.4%, 0.8% and 1.0%, concluding that Tetra Pak
fibers significantly influence the tensile strength of the tapial, Huanuco - 2023;
with a contrast of (t=7.386; p=0.001<0.05). This means that the average tensile
strength of the rammed earth with the addition of 0.4%, 0.8% and 1.0% Tetra
Pak fibers with respect to the dry weight of the mixture (X= 2.19 kg/cm2 ) has
a better behavior regarding the tensile strength of the standard samples (X=

1.70 Kg/cm?2) and the tensile strength according to design (X= 0.81 Kg/cm2).

Keywords: Fibers, tetra, influence, resistance, traction.
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INTRODUCCION

Las construcciones de tapial vienen siendo construidas desde el periodo
neolitico estas costumbres de construccion no se pierden porque estas
construcciones son mas econdémicas y accesibles para cada ciudadano de la

region de Huanuco.

Esta investigacion se concentré6 en mejorar su comportamiento a la
traccién del tapial, con agregados extraidos de Huanuco y fibras de Tetra Pak
dado que estos materiales son abundantes en la zona de estudio. teniendo
como base la norma E-080 para las construcciones de viviendas de tapial y
estas soporten las fallas sismicas. Tiene una orientacién cuantitativa, disefio
experimental, tiene como problema general ; Como influyen las fibras de Tetra
Pak en la resistencia a la traccion del tapial, Huanuco - 20227?; se considero
60 muestras lo que esta constituido por 15 muestras cilindricas y estas son
las muestras patron, muestras con 0.4% de fibras de Tetra Pack, muestras

con 0.8% de fibras de Tetra Pack, muestras con 1% de fibras de Tetra Pack.

La estructura de la investigacion cuenta con V capitulos donde se puede
apreciar en el capitulo I, la descripcion del problema, objetivos, justificacion, y
limitaciones que puede presentarse en la investigacion y finalmente la
viabilidad de esta investigacion. En el capitulo Il se mencionan los
antecedentes internacionales y nacionales con relacion al tema de
investigacion y el marco tedrico proporciona el apoyo tedrico que sustenta a
la investigacion, en este capitulo Ill se mencionan la metodologia que se
emplea el estudio como también la descripcion de la poblacién y la muestra
para analizar para responder a la pregunta de investigacion. En el capitulo IV
se presentan los resultados del estudio y en el capitulo V se presentan las

conclusiones y recomendaciones del estudio.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El material de Tetra Pak es ampliamente conocido, es un material de
superficie plastificada que se puede imprimir casi por completo, y al mismo
tiempo, este envase repele completamente la luz y evita el peligro de la luz
para conservar los alimentos en su interior. Los envases de Tetra Pak vienen

en muchas formas, tamafios y disefios diferentes.

Emilce (2004) nos mencionan que, El empaque de Tetra Pak consiste
basicamente en varias capas constituido por plastico, papel y aluminio unidas
entre si para permitir que los alimentos se almacenen sin refrigeracion. La
capa envolvente protege el valor nutricional de su contenido y permite el uso

de conservantes artificiales.

Las cajas Tetra Pak, compuestas por varias capas de carton y
polietileno, pronto reemplazaron a las botellas de vidrio porque eran mas
livianas y faciles de almacenar y distribuir. Luego viene un carton aséptico con
una capa de papel de aluminio para mantener fresca la leche tratada
térmicamente. Pero toda tecnologia tiene un inconveniente, los vertederos
estan llenos de botellas y cajas de cartdn, y billones de desechos de plastico
flotan en los océanos. ¢ Qué sucede cuando se desechan los 189 mil millones

de envases de Tetra Pak producidos el afio pasado?

Distribucion de muestras convencionales y de demostracion (porcentaje
de hojas secas en blanco afiadidas al peso de materia seca mezclada) La
preocupacion de los consumidores por la sostenibilidad y la proteccién del
medio ambiente es muy importante a escala mundial. Un nuevo estudio
confirma la preocupacién de los consumidores por el medio ambiente y su
deseo de mejorar su entorno comprando mejores productos que contribuyan
a su salud y la salud del planeta. La investigacion ha llevado a un informe
sélido, Tetra Pak Index 2019: Integracién de la salud y el medio ambiente. En

todos los problemas que afectan al medio ambiente, en esto el index quiere
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resolver los problemas ambientales. Pero toda tecnologia tiene un

inconveniente, los vertederos estan llenos de botellas y cajas de cartén, y

billones de desechos de plastico flotan en los océanos. ;Qué sucede cuando

se desechan los 189 mil millones de envases de Tetra Pak producidos el afio

pasado? Una de las maneras de contribuir al medio ambiente es reciclando

estos materiales y mas si se le puede dar una segunda vida, como se buscara

en este proyecto de investigacion con las fibras de dicho material.

1.2.

1.3.

FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

PG: ¢Como influyen las fibras de Tetra Pak en la resistencia a la traccion
del tapial, Huanuco - 20227

1.2.2. PROBLEMA ESPECIFICO

PE1: ¢Cual es la influencia de un 0,4% de las fibras de Tetra Pak
respecto del peso seco de la mezcla en la resistencia a la traccion

del tapial?

PE2: ;Cual es la influencia de un 0,8% de las fibras de Tetra Pak
respecto del peso seco de la mezcla en la resistencia a la traccion

del tapial?

PE3: ;Cual es la influencia de un 1,0% de las fibras de Tetra Pak
respecto del peso seco de la mezcla en la resistencia a la traccion

del tapial?
OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

OG: Determinar la influencia de las fibras de Tetra Pak en la resistencia

a la traccion del tapial, Huanuco - 2022.
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1.4.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

OE1: Determinar la influencia de un 0,4% de las fibras de Tetra Pak
respecto del peso seco de la mezcla en la resistencia a la traccion

del tapial.

OE2:Determinar la influencia de un 0,8% de las fibras de Tetra Pak
respecto del peso seco de la mezcla en la resistencia a la traccion

del tapial.

OE3:Determinar la influencia de un 1,0% de las fibras de Tetra Pak
respecto del peso seco de la mezcla en la resistencia a la traccion

del tapial.
JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. JUSTIFICACION EN INGENIERIA

Nuestro Peru actualmente no tiene muchos profesionales de
ingenieria investigando a fondo sobre cémo mejorar los procedimientos
constructivos. Sin embargo, nuestra poblacion lo requiere, en nuestro
pais y sobre todo en nuestra ciudad, aun se construye con sistemas
artesanales lo cual no fomenta el desarrollo de la poblacion. La presente
investigacion pretende fomentar la necesidad actual de muchos

pobladores y despertar el interés de los profesionales de la ingenieria.
1.4.2. JUSTIFICACION TECNICA

Con el presente proyecto se pretende mejorar el procedimiento
constructivo del tapial, a través de la adicién de fibras de Tetra Pak,
siguiendo la Norma Técnica E - 0.80, empleando un sistema sencillo y

beneficioso para la poblacién.
1.4.3. JUSTIFICACION SOCIAL Y ECONOMICA

En el ambito social, los pobladores de la ciudad de Huanuco
actualmente siguen construyendo con tapial, con la presente

investigacion se pretende mejorar el sistema constructivo, garantizar la
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seguridad de la poblacién en sus viviendas y fomentar el uso de
materiales contaminantes, reduciendo la proliferacién de unidades de
Tetra Pak.

En el ambito econdmico, se busca mejoras que puedan ser mucho
mas rentables y beneficiosas para la poblacién, ya que muchos optan por
la construccidn con dicho material por lo econdmico ya que en algunos

sectores de Huanuco hay escasez de recursos.
1.4.4. JUSTIFICACION AMBIENTAL

El Tetra Pak desde hace algunos afos es un material contaminante
en la region de Huanuco, a través de este estudio se pretende usar estos
desechos, disponiendo de ellos para emplearlos como fibras y
adicionarlos a la construccion de tapial, de esta manera reduciremos los
desechos que afectan a nuestro medio ambiente y mejoraremos el

desempeno del tapial frente a la traccion.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
La presente investigacion cuenta con las siguientes limitaciones:

- Enla actualidad existen escasos estudios sobre la fibra de Tetra Pak, por
lo que para la presente investigacion se tendra limitada referencia y poca

informacion.

- Para reciclar el producto uno de los inconvenientes que presenta es que

requiere el uso excesivo de agua.

- Tetra Pak es un material altamente inflamable, si existe una fuente de

llama el material se consumira por completo en un corto periodo de tiempo.

- Bajo presupuesto para la investigacion cientifica, como estudiante no
contamos con los recursos econémicos suficientes para el estudio, sin
embargo, se considerara otros medios de financiamiento para llevarlo a

cabo.
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1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Este estudio debe ser factible, teniendo en cuenta las condiciones
objetivas y subjetivas relacionadas con el objeto de investigacion. Por otro
lado, este tema debe ser abordado a la luz del estado actual del conocimiento.
Esto significa que la disponibilidad de informacion, teorias, métodos y técnicas
permite la definicion precisa de problemas en el contexto de la disciplina

estudiada.
1.6.1. VIABILIDAD TEORICA

Existe en la norma E-0.80 que proporciona aspectos técnicos a

considerar para las operaciones de construccion de tapial.
1.6.2. VIABILIDAD ECONOMICA

Para el presente estudio de investigacion se requiere de materiales
reciclados y naturales tanto como lo son los envases de Tetra Pak y la
tierra. Los gastos de recoleccidon, movilizacion, estudios de traccion y

preparacion pueden ser costeados por el investigador.
1.6.3. VIABILIDAD SOCIAL

En el departamento de Huanuco existen muchas viviendas de tapial
y actualmente también estan algunas en construccién por lo cual es
necesario contribuir con estas construcciones de nuestra localidad. La
ciudad de Huanuco es una zona industrial joven y altamente consumidora
de envases de Tetra Pak por lo cual facilita la recoleccién para su
adicionamiento al tapial.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Nieves (2015), en su trabajo “Reciclaje mecanico y por radiacién
gamma de envases de Tetra Pak Brik Aseptic para la modificacion de
propiedades fisicas y mecanicas y su reuso como sustituto de agregado
fino en concreto”. Su objetivo principal radica en cambiar las propiedades
fisicas a las cajas de Tetra Pak mediante dos métodos de reciclaje:
mecanico y radiacion gamma, para que puedan ser reutilizados como
sustitutos de los agregados finos en el concreto. El estudio concluyé que
la adicion de envases aseépticos Tetra Brik y el concreto irradiado
aumentaron su comportamiento mecanico (compresioén y el médulo de
Young).

Bernal & Palacio (2018), En su investigacion “Correlacion entre las
propiedades mecanicas de los bloques ecoldgicos fabricados con los
componentes del Tetra Pak reciclado y bloques convencionales”; Su
principal objetivo se centra en comprar las propiedades de los bloques
con los polimeros de aluminio (PEAL) y bloques de polietileno de baja
densidad (LDPE) fabricados a partir de envases multicapa Tetra Pak,
Portland, agua, aridos finos y gruesos. Los bloques de reemplazo
recuperados coinciden y en algunos casos superan las propiedades
fisicas y mecanicas de los bloques convencionales que contienen 27 %
de PEAL y 34 % de LDPE.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Silva (2016), en su investigacion “Disefio de un proceso para la
elaboracién de placas de Polialuminio”; Su propdésito general es evaluar
la factibilidad de utilizar ensayos no destructivos en estructuras de tierra
apisonada. Se concluy6 que a medida que disminuia el tamafio triturado
de Tetra Pak, aumentaba el mdédulo de ruptura a la compresion.
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2.2,

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Sanchez (2014), en su investigacion titulada “Material reciclado
como elemento constructivo de una vivienda econdmica sustentable en
la ciudad de Hco-2014”; Su objetivo general es explorar materiales
reciclados como elementos constructivos para viviendas sostenibles y
asequibles. Estos materiales se desechan después de su uso y, aunque
tratados, son residuos altamente contaminantes por su lenta
descomposicion. Se concluyd que las propuestas de auto creacidn
posibilitan la socializacion e inclusion de quienes tienen pocos recursos.
Se utiliza energia limpia y material de la region, por lo que se considera

sostenible.
BASES TEORICAS
2.2.1. TAPIAL

El tapial es una pared constituida de tierra y otros materiales
adicionales, generalmente es vulnerable ante un movimiento telurico,
pero es un material econdmico, lo cual hace que se siga empleando en
la construccion civil. Vela et al. (2003) explica que el tapial es un tipo de
pared, constituida de tierra compactada a través de un proceso de
apisonamiento, generalmente este tipo de construccion es débil y menos
estable si lo comparamos con la unién de piedra con cal. En su proceso
de elaboracion se usa un molde formado por dos tablas, ubicados en
forma paralela y se les denomina “puertas de tapial”, sirven como base
para poder verter la tierra en masa que se apisona, desencofra y deja

secar.
2.2.2. TIPOS DE TAPIAL POR SU COMPOSICION

El principal componente del tapial es la tierra apisonada, pero para
una variacion de propiedades y mejor desenvolvimiento de dicho material
dentro de la construccién se usan diferentes mezclas, entre ellas

tenemos:
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2.2.21. TAPIAL SIMPLE

Es el tipo de tapia que netamente se constituye de un solo
material, también puede contener un solo elemento o varios

mezclados (Lépez Martinez, s. f.).
2.2.2.2. TAPIAL DE TIERRA O TAPIA REAL

Es un tipo de tapia muy popular, usada para la construccion
de viviendas urbanas y rurales, Lopez Martinez (s. f.) menciona que
para este tipo de tapia nos es necesario construir zocalo o piedra
previamente, sino se puede arrancar a construir desde el nivel del
terreno, lo cual hace vulnerable dicha construccion ante un

movimiento telurico.
2.2.2.3. TAPIAL DE HORMIGON

Es el tipo de tapia donde se emplea el hormigdn, cuidado su
dosificacion y tamafio de piedras, la consistencia ideal de esta tapia
debe ser poco fluida, ya que, debe permitir una buena

compactacion, (Lopez Martinez, s. f.).
2.2.2.4. TAPIAL CALICASTRADA

Este tipo de muro se hace aplicando una capa de mortero en
forma de cufa sobre el muro antes de verter la tierra, que se
compacta en una caja formada por la corteza terrestre. Esta corteza

se puede organizar desde dos lados, (L6pez Martinez, s. f.).
2.2.2.5. FABRICACION DEL TAPIAL

Para la elaboracion del tapial se deben seguir ciertos pasos,
ya que la elaboracion de cualquier material para la construccion
sigue un proceso sin ninguna alteracion. Mingarro Martin (1996)
explica que debemos seleccionar la tierra de la cantera y extraerla
minimamente con dos meses de anticipacion; cuidar la adicion de

otros materiales como fibras de vegetales, aglomerantes, cal, betun,
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cemento, lechada, etc. Posterior a ello se coloca el encofrado
apretando cufias y costales, colocamos el molde y vertemos el
mortero de cal sobre las juntas, procedemos a colocar la tierra en el
encofrado por tongadas de 10 a 15 cm, se apisonan con un pisén
de 8 a 12 kip de peso, se desmonta el cajon y se repite la misma
operacion, siempre verificando la alineacion horizontal vy

contrapeando juntas verticales.

Antiguamente la construccion con tapial era muy comun, por
tanto, nuestros antepasados perfeccionaron técnicas en la
ejecucion de dicho material, Martin Garcia (s. f.) explica que dicha
técnica de construccion se caracteriza por usar un sistema de
encofrado, donde las tablas debian medir entre 2.50 x 0.80 metros
aproximadamente, la primera hilada de cajones se solia levantar
sobre un cimiento de mamposteria. Si el muro se construia en una
ladera, el cimiento de mamposteria deberia de ser escalonado, de
esta manera las superficies horizontales y verticales debian estar
niveladas y aplomadas. En algunos casos el cimiento era de zarpa,
es decir, era mas ancho que el muro, para poder montar con mayor

facilidad el encofrado para la primera hilada de cajones.

2.2.2.6. DIMENSIONES DE LAS UNIDADES DE TAPIAL SEGUN
LA E-0.80

El tapial es un material de construccion, para una correcta
funcion estructural debe tener ciertas dimensiones (MVCS, 2017)
decreta que, las unidades de tapial deben tener un ancho de 0.40m
como minimo, una altura de 0.60 m como maximo, una longitud de
1.50 m como maximo y el grosor minimo del encofrado debe ser de

20 mm.

2.2.2.7. CONDICIONES DE TIERRA PARA EL TAPIAL - NORMA
E-0.80

Si bien el principal componente del tapial es la tierra, esta debe

tener ciertas caracteristicas para una correcta elaboracién, segun el
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MVCS (2017), la tierra a utilizar debe someterse a ciertas pruebas

de campo como:
2.2.2.8. PRUEBA “CINTA DE BARRO” - NORMA E - 0.80

Esta prueba de cinta de barro permite distinguir si la tierra con
la que se planea trabajar contiene arcillas. El MVCS (2017) Para
aclarar, la prueba dura unos 10 minutos y consiste en tomar una
muestra de arcilla con un contenido éptimo de humedad, formar un
tubo de 12 mm de diametro, aplanar la arcilla entre los dedos con
una mano para crear una banda de 4 mm de espesor y retirar. Si la
tira es 20 a 25 cm, el suelo es muy cohesivo. Si el corte es de 10

cm o menos, quiere decir que le falta de arcilla.
2.2.2.9. PRUEBA DE “RESISTENCIA SECA” - NORMA E - 0.80

Esta prueba también determina la presencia de arcilla, el
MVCS (2017) expone que primero, se formaran 4 pelotas de tierra
del lugar a estudiar, agregando con poca cantidad de agua (fig. 1)
manejar el material sobre las palmas de las manos, sin deformarlas.
Dejar secar las cuatro bolitas por 48 horas, asegurando que no se

humedezcan.

Segundo, las bolitas formadas se aplastan con los dedos (fig.
2) si se rompen indica que hay poca presencia de arcilla y si no se

rompe, el suelo tiene una 6ptima cantidad de arcilla.

Tercero, Si al menos una esfera se quiebra, agrieta o parte
después de la prueba, la prueba debe repetirse con el mismo
procedimiento y condiciones. Si la prueba se realiza dos veces y el
granulo continua rompiéndose, la cantera se descarta a menos que
esté mezclada con arcilla 0 mucha arcilla. Si los granulos aun estan
intactos después de la prueba, la cantera es adecuada para extraer

materiales.
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Figura 1
Prueba de la pelotita para determinar su resistencia seca

=

Nota. La figura muestra la elaboracion de las bolitas de ensayo - MVCS (2017).

Figura 2
Prueba de presencia de arcilla

Sirve el suelo tie-
" ne arcilla

..+, SEROMPE
g N@"— Usar este suelo
—ONN=" = le falta arcilla

Nota. La figura muestra la ruptura de las bolitas — MVCS (2017).

2.2.2.10. PRUEBA DE “CONTENIDO DE HUMEDAD” NORMA E
-0.80

Esta prueba sirve para determinar la cantidad de agua para
elaborar el tapial. EIl MVCS (2017) explica que primero formamos
una bola de tierra con material de la zona que se desea estudiar y
procedemos a apretar sélidamente, después soltamos la bola hacia
un terreno plano de una altura de 1.10m. Si la bola se descompone
totalmente al caer, El suelo esta demasiado seco. Si la pelota se
rompe en 5 pedazos o0 mas, la humedad es normal y si la pelota no

se rompe, la humedad es muy alto.
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Figura 3
Ensayo del contenido de humedad

Nota. La figura muestra el ensayo de contenido de humedad — MVCS (2017).

2.2.3. TETRA PAK

Tetra Pak es un material que esta constituido de cartdn, polietileno
y lamina de aluminio. Globalmente, estos contenedores son una
excelente solucion para liquidos no gaseosos y aunque se deforman
facilmente son muy duraderos y no propensos a rasgarse. Otras
caracteristicas de estos contenedores son herméticas, livianos, faciles de
almacenar y faciles de imprimir. Tetra Pak es en realidad una marca
registrada, no un nombre de contenedor. Este material proviene de
Suecia. Tiene cuatro lados y de ahi que su nombre Tetra, porque este
producto tiene exactamente el numero de lados del envase. La primera
aparicion del Tetra fue con el tetra triangular que tenia cuatro caras
triangulares una de las cuales servia como base, pero tenia la dificultad
del apilamiento ya que su remate superior terminaba en punta. Luego
aparecié el que conocemos hoy en dia, de seccion rectangular o
cuadrada con terminacion lisa o la llamada de techo inclinado (Emilce
Somoza, 2004).

Composicion

El envase de Tetra Pak es una lamina gruesa, su estructura esta

constituida por tres materiales: aluminio, cartén y polietileno.
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- Cartén: El cartéon es el principal material utilizado en la produccion de
envases Tetra Pak, ya que garantiza la estabilidad, durabilidad y

suavidad del producto.

- Polietileno: este material ayuda que no pase la humedad y que se

adquiera al aluminio.

- Papel de aluminio: este material ayuda a preservar el valor nutricional
y el sabor de los alimentos en el paquete, ya que protege los alimentos

del oxigeno y la luz.

El empaque de Tetra Pak consta de 6 capas que esta constituida
por, polietileno, cartdén, polietileno, fibra de aluminio, polietileno y
finalmente la sexta capa es de polietileno. composicién. Las laminas de
Tetra Pak contienen los siguientes porcentajes de cada material: 75 %

carton, 20 % polietileno de baja densidad y 5 % aluminio.
2.2.4. RESISTENCIA A LA TRACCION

Segun (Tipler & Mosca, 2007). La resistencia a la tracciéon con
materiales ya que algunos como en el caso del hormigdn su resistencia
a la traccion es muy inferior que su resistencia a la compresién por lo cual

se anade el acero de refuerzo para suplir estas necesidades.
e Ensayo de resistencia a traccion del material del tapial
En los ensayos de rotura:

- La resistencia a traccion se debe medir por el método brasilefio en
probetas cilindricas con una medida de 30.48 de largo y un diametro

de 15.24 centimetros.
- Donde la resistencia ultima es 0,08 MPa = 0,81 kgf/cm2.

- Estas pruebas debian tener un contenido de humedad inicial entre el
15% y el 10% de los respectivos controles y se dejaron secar durante
28 dias en condiciones de viento y sol. De cada 6 muestras escogeran

4 mejores. (Ministerio de Vivienda, 2017).
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2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

a) Arcilla: El término arcilla se usa mejor en un sentido pedoldgico para
referirse a un producto natural resultante particulas pequefas de las
piedras menores de 2 y. (...). El término arcilla no indica una substancia

unica (Besoain, 1985).
b) Limo: El limo es una sustancia muy fina que los rios llevan a un sitio.

Como afirma Crespo Villalaz (2004) “El sedimento es un suelo de grano
fino con poca o ninguna plasticidad y puede ser depdsitos inorganicos de
canteras o sedimentos organicos que se encuentran comunmente en los rios,

los cuales tienen plasticidad.” (pag. 22)

c) Tierra: La tierra es un recurso natural que se viene dando uso desde las

antiguas construcciones o edificaciones hasta el dia de hoy.
Compuesto por: limo, arcilla, arena fina y gruesa. (Norma E. 0.80, 2017)

d) Tapial: Esto implica llenar los moldes con una capa de 10 a 15 centimetros
de suelo preparado y luego compactar cada capa con un compactador
manual. Técnica de construccidn en la que se vierte tierra humeda en una
forma sélida (losa) y luego se compacta capa por capa utilizando un mazo
o mazo. (Norma E. 0.80, 2017).

e) Apisonado: compactado de tierra o masa en capas de 10 a 15 cm

realizado con pison adecuado hasta lograr densidad adecuado.

f) Esto incluye consolidacion de materiales a base de punzonado; aunque
hoy en dia existen otros métodos disponibles: podemos utilizar
compactacion estatica o dinamica, siendo esta ultima adecuada para
compactacion por golpeteo o por vibracién. El espesor de las capas
permite una compactacién uniforme, normalmente en torno a los diez
centimetros. Tal densidad puede dar orden a las particulas y estabilidad
de masa. (Martinez, 1997)
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d) Encofrado: Consiste en dar forma al material suelo dosificado con material

de madera.

El encofrado es una de las caracteristicas basicas de la construccion de
muros, que depende en gran medida de su forma. Se puede decir que el mural
tiene un valor pedagdgico, gracias a las multiples huellas creadas por los
diversos elementos de sus molduras, que revelan el proceso de su

construccion.

Los conjuntos se pueden llamar armaje, molde, cajon, tapial. (Martinez,
1997)

h) Pison: Instrumento manual generalmente de madera con base cénica que
tenga suficiente peso que al impulsar que con la gravedad la tierra por

capas sea compactada.

Material de madera utilizado en la técnica Tapial para comprimir tierra
himeda colocada entre tablones (moldes o formas). Puede haber varios tipos
de mazos: borde, medio y superficie final de las capas. Pesa unos 10 kgf
(Norma E. 0.80, 2017).

i) Tierrareforzada: Material de tierra con refuerzo al disefio sismo resistente
con material resistente a traccion que evita la rotura a corte, mediante
materiales granulares o usando refuerzos como: geomallas, tiras metalicas

galvanizadas etc.

La norma cubre las propiedades mecanicas de los materiales de
construccion con estructuras de suelo reforzado, el disefio sismico de las
edificaciones con estructuras de suelo reforzado, los elementos estructurales
basicos de las edificaciones con estructuras de suelo reforzado y el
comportamiento de los muros de adobe y tapiales segun el concepto de
disefio sismico. (Norma E. 0.80, 2017).

j) Tapia de hormigén: Material compuesto por hormigon, agua,
tradicionalmente afadida de cal como aglomerante para permitir una

buena compactacion.
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Implica el uso de hormigdn con una dosificacién deliberada, las capas

vertidas en la forma pueden ser del mismo material o de un material

alternativo, con o sin la adicién de piedras grandes (hormigdn ciclopeo).
(Martinez, 1997)

k)

2.4

2.5.

Cal: La cal, uno de los aglutinantes mas utilizados por el ser humano desde
la antigiiedad, se obtiene a partir de rocas carbonatadas, principalmente
calizas y dolomias. Es dificil saber cuando se descubri6 este material,
aunque podemos hacer referencia a la posible antigledad de estos

monumentos utilizando estos conglomerados. (Usedo, 2015)

. HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

HG: Las fibras de Tetra Pak influyen significativamente en la resistencia

a la traccion del tapial, Huanuco - 2022.
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICA

HE1: Las fibras de Tetra Pak anadidas un 0,4% respecto al peso seco de
la mezcla influye significativamente en la resistencia a la traccion

del tapial.

HEZ2: Las fibras de Tetra Pak afiadidas un 0,8% respecto al peso seco de
la mezcla influye significativamente en la resistencia a la traccion

del tapial.

HE3: Las fibras de Tetra Pak anadidas un 1,0% respecto al peso seco de
la mezcla influye significativamente en la resistencia a la traccion

del tapial.
VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Resistencia a la traccion del tapial
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2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Fibras de Tetra Pak 5 mm x 50 mm
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL
VARIABLE El Tetra Pak es un envase Se disefiaran mezclas Adicion del 0.4% de las fibras Cantidad en peso Ficha de laboratorio La escala empleada es

INDEPENDIENTE:
Fibras de Tetra Pak

VARIABLE
DEPENDIENTE:
Resistencia a
traccion del tapial

la

principalmente compuesto
a base de carton,
polietileno y laminas de
aluminio, el carton es
utilizado en la medida
necesaria para que el
envase sea estable.

Se define como el esfuerzo
de traccibn  mecanico
maximo, con el que se
puede someter a carga una
probeta, es una propiedad
que interviene a menudo
en el disefio y el analisis del
comportamiento en
servicio de las estructuras.

segun la norma E.080
donde nos indica los
ensayos de campo
necesarios para
determinar la calidad
de latierray la cantidad
de agua requerida para
el disefio.

La resistencia a la
traccion del tapial se
realiza tomando como
referencia la norma
E.080 donde nos indica
cual debe ser Ila
resistencia minima a la
traccion que debe tener
el tapial para
considerarlas o6ptimas
y adecuadas.

de Tetra Pak respecto del
peso seco de la mezcla.

Adicion del 0.8% de las fibras
de Tetra Pak respecto del
peso seco de la mezcla.

Adicion del 1% de las fibras
de Tetra Pak respecto del
peso seco de la mezcla.

Resistencia a la traccioén para
bloques de tierra con una
adiciéon de 0,4% de fibras de
Tetra Pak respecto del peso
seco de la mezcla.

Resistencia a la tracciéon para
bloques de tierra con una
adicion de 0,8% de fibras de
Tetra Pak respecto del peso
seco de la mezcla.

Resistencia a la tracciéon para
bloques de tierra con una
adicion de 1,0% de fibras de
Tetra Pak respecto del peso
seco de la mezcla.

de fibras de Tetra de

mm. ag

Resistencia a la

analisis
Pak de 5 mm x 50 granulométrico de los

regados.

traccion del tapial de ensayo
(Fc= kg/cm2) resistencia
compresion.

a

Ficha de laboratorio

de
la

escalar
METODOLOGIA:
Enfoque cuantitativo

La escala empleada es
escalar
METODOLOGIA:
Enfoque cuantitativo
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE

El estudio es cuantitativo pues en esta los pasos son secuenciales
es decir no se puede saltar ningun paso para finalmente ser probadas por
medio de la estadistica inferencial. Segun Hernandez (2018), la
investigacion presenta un enfoque cuantitativo pues en ella vamos a
determinar los efectos que tendran las fibras de Tetra Pak para su

resistencia a la traccion del tapial.
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El estudio es explicativo se pretende explicar las causas de los
fendmenos. para Hernandez (2018), el estudio es interpretativa va mucho
mas alla de la descripcion de conceptos, teorias o construccidn de
relaciones., en la investigacion obtendremos los efectos que tendra las
fibras de Tetra Pak en la resistencia a la traccién del tapial para poder

responder los fendbmenos que se obtuvieron con la adiccion a la mezcla.
3.1.3. DISENO

El estudio es experimental, aqui se presenta la manipulacion de la
variable independiente (fibras de Tetra Pak) para luego estudiar la
resistencia a la traccion del tapial. Las investigaciones de disefno
experimental se emplean cuando el autor de la investigacion busca una

relacion de efecto, estudiando el objeto que lo causa, (Hernandez, 2018).

La investigacion va tener un disefio experimental puro pues en esta
se va manipular la variable independiente que fibras de Tetra Pak para
luego evaluar la variacion de la variable dependiente que es resistencia

a la traccion.
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G1: ..o X M1 +—

G2: ... X2 M2 <+

G3:........ X3 M3 <+—

G4 oo M4 <+

Donde:

G1: Probetas con un 0,4% de las fibras de Tetra Pak respecto del peso

G2:

G3:

G4:

M1:

M2:

M3:

M4:

seco de la mezcla.

Probetas con un 0,8% de las fibras de Tetra Pak respecto del peso

seco de la mezcla.

Probetas con un 1,0% de las fibras de Tetra Pak respecto del peso

seco de la mezcla.
Muestra patron (Bloques cilindricos hechos segun la norma E.080)

Resultado del ensayo de laboratorio de resistencia a la traccidén con
un 0,4% de las fibras de Tetra Pak respecto del peso seco de la

mezcla.

Resultado del ensayo de laboratorio de resistencia a la traccion con
un 0,8% de las fibras de Tetra Pak respecto del peso seco de la

mezcla.

Resultado del ensayo de laboratorio de resistencia a la traccion con
un 1,0% de las fibras de Tetra Pak respecto del peso seco de la

mezcla.

Resultado del ensayo de laboratorio de resistencia a la traccion de

los bloques de tapial patrén.

X1, X2, X3: Manipulacién de la variable independiente (Adicion de

fibras de Tetra Pak en porcentajes de 0,4%, 0,8% y 1,0%). Finalizada se

ha realizado la comparacion entre los distintos grupos.
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3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

El trabajo alberga una poblacion formada por 60 cilindros de
dimensiones 6” x 12” de diametro y largo; estas magnitudes de probetas
cilindricas se encuentran estipuladas por el Ministerio de Vivienda,
Construccién y Saneamiento, y lo manifiesta en la norma E.080, los
bloques cilindricos estan elaborados con fibras de Tetra Pak respecto al

peso seco de la mezcla.
3.2.2. MUESTRA

El presente proyecto de investigacion opta por una muestra no
probabilistica, debido a que la cantidad de muestras que seran sometidas

al ensayo seran seleccionadas a criterio del investigador.

En la siguiente tabla se detalla la distribucion de los 48 cilindros que

formaran parte de los ensayos.

Tabla 1
Descripcion detallada de la muestra seleccionada
DESCRIPCION CANTIDAD DE
MUESTRAS
Bloques cilindricos de tapial patrén segun la norma E.080. 15
Bloques cilindricos de tapial hecho con 0,4% de fibras de 15

Tetra Pak respecto al peso seco de la mezcla.

Bloques cilindricos de tapial hecho con 0,8% de fibras de 15

Tetra Pak respecto al peso seco de la mezcla.

Bloques cilindricos de tapial hecho con 1,0% de fibras de 15

Tetra Pak respecto al peso seco de la mezcla.

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

De acuerdo a su método de investigacion, el investigador decide

qué técnica de recoleccion de datos tomara en cuenta, pero esta
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relacionada con el objeto de investigacion, porque la naturaleza del
objeto determina la forma de observacién. La dimension técnica esta
intimamente relacionada con la dimension epistemoldgica. (Urbano &
Yuni, 2006).

Segun (Gil Pascual, 2016) menciona que el investigador debe elegir
aquel instrumento que mas se ajuste al tipo de investigacion a realizarse.
Concerniente a las técnicas de recogida de datos se pueden dividir en
seis grupos los cuales son: la observacion, entrevista, cuestionario,
pruebas objetivas y test. Teniendo en cuenta que cada técnica elegida

sea fiable, tenga validez y un grado de operatividad de las variables.

La investigacion aplicara la observacion directa para que pueda
recolectar la informacion deseada de las muestras donde seran tomados
de las fichas de laboratorio poniendo los resultados que da el ensayo a
traccion donde la muestras seran compactadas en los cilindros para

mejor comportamiento mecanico de cada uno de las muestras.

Se explica el proceso de elaboracion de las probetas y recojo de
datos por medio del ensayo de resistencia a la traccion del tapial.
Figura 4

se observa los paquetes de Tetra Pack que para la investigacion se trozaron en fibras
para el uso en porcentajes para las muestras cilindricas de tapial
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Figura 5
se observa el peso agregado de la muestra estandar y otra sub muestra que contiene
0,4 % de fibra Tetra Pak en relacién con el peso seco de la mezcla

Figura 6
se observa el peso agregado de una muestra con 0,8 % de fibras Tetra Pak y otra

muestra con 1 % de fibras Tetra Pak
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Figura 7
se observa las mezclas de los agregados con fibras de Tetra Pack para los
respectivos porcentajes

Figura 8
se observa las mezclas de los agregados con fibras de Tetra Pack con su respectivo
porcentaje siendo afiadidos a los cilindros para que se compactado con el mattillo

compactador

5 e Frome
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Figura 9
En la figura se observa la muestra de tapial con 1% de Tetra Pack donde también
seran sometidas al ensayo de la resistencia a la traccion
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3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Los datos obtenidos a través de los registros del mismo laboratorio
se presentan con graficos y tablas sobre sus resistencias de cada uno de
las muestras, el software Excel se utiliza como hoja de calculo para

comprender mejor los resultados de las muestras.
3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

Los resultados de la evaluacion estadistica e inferencial de la
precision de los supuestos del analisis de parametros se utilizaron para
probar la resistencia del tapial con fibras Tetra Pak a las fuerzas de

traccion de las prensas hidraulicas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

En esta parte se proporcionara la informacion sobre la manipulacion de

datos mediante tablas y graficos de barras en hojas de calculo de Excel.

Tabla 2
Resultados de la resistencia a la traccion de las muestras patron y segun su disefio

Resistencia a la tracciéon de Resistencia a la

Mues’t ra Resistencia las muestras patrén tracciéon segun
Patron Total (Lb) (Kglcm2) disefio (Kg/cm2)

M 1 2529,11 1,61 0,81

M2 27764 1,77 0,81

M3 3205,79 2,04 0,81

M 4 3046,18 1,94 0,81

M5 3471,07 2,21 0,81

M6 2846,09 1,81 0,81

M7 2443,68 1,56 0,81

M8 2596,56 1,66 0,81

M9 2304,3 1,47 0,81

M 10 2551,59 1,63 0,81

M 11 2286,32 1,46 0,81

M 12 2731,44 1,74 0,81

M 13 2580,82 1,65 0,81

M 14 2461,67 1,57 0,81

M 15 2765,16 1,76 0,81

Figura 10

Comparacioén de la resistencia a la traccion de las muestras patron y la resistencia a traccion
segun su disefio

COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION SEGUN DISENO VS
RESISTENCIA A LA TRACCION DE LAS MUESTRAS PATRON

3.00 —

2,00

1,00 H

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MI10 M11 M12 M13 M 14 M 15

Muestra Patron

B Resistencia a la traccion de las muestras patron (Kg/cmz2)
B Resistencia a la traccion segun disefio (Kg/cmz2)
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Tabla 3
Resultado de las medias de resistencia a la traccion de las muestras patron y resistencia a
la traccién segun su disefio

Media Valor Unidades
Resistencia a la traccion segun disefio 0,81 Kg/cm2
Resistencia a la traccion de las muestras patron 1,70 Kg/cm2

Interpretacién

Del resultado de las medias se infiere que la media de la resistencia a la
traccion para las muestras patron (X=1,70 Kg/cm2) es superior al de la media

de la resistencia a la traccion segun disefio (X=0,81 Kg/cm2).
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Tabla 4
Resultado de la resistencia a la traccién con 0,40% de fibras de Tetra Pak respecto al peso
seco de la mezcla, de las muestras patron y del disefio

Muestra con Resistencia Resistencia a Resistencia a Resistencia a la

0,4% de Total (Lb) la traccién con la traccién traccion de las
Tetra Pak 0,4% de Tetra  segun disefio  muestras patron
Pak (Kg/cm2) (Kg/cm2) (Kg/cm2)
M 1 2798,88 1,78 0,81 1,61
M 2 3495,8 2,23 0,81 1,77
M3 3540,76 2,26 0,81 2,04
M 4 3630,68 2,31 0,81 1,94
M5 3889,21 2,48 0,81 2,21
M 6 3518,28 2,24 0,81 1,81
M7 4141 2,64 0,81 1,56
M8 3450,83 2,20 0,81 1,66
M9 3408,12 2,17 0,81 1,47
M 10 3203,54 2,04 0,81 1,63
M 11 3675,64 2,34 0,81 1,46
M 12 3419,36 2,18 0,81 1,74
M 13 3466,57 2,21 0,81 1,65
M 14 3689,13 2,35 0,81 1,57
M 15 3471,07 2,21 0,81 1,76
Figura 11

Comparacibn de la resistencia a la traccién con un 0,4% de fibras de Tetra Pak segun el
peso de la muestra, de las muestras patron y segun su disefio

COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION CON 0,4% DE TETRA PAK VS
RESISTENCIA A LA TRACCION SEGUN DISENO VS RESISTENCIA A LA TRACCION DE
LAS MUESTRAS PATRON

3,00 2,64

248
223 226 23 2,24 220 217 234,18 221 2% om;

2,00 +~
1,00

1,57 1,76

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15

Muestra con 0,4% de Tetra Pak

B Resistencia a la traccién con 0,4% de Tetra Pak (Kg/cm2)
B Resistencia a la traccién segdn disefio (Kg/cm2)
Resistencia a la traccién de las muestras patrén (Kg/cm2)
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Tabla 5
Resultado de las medias de la resistencia a la traccion de las muestras con 0,40% de fibras
de Tetra Pak respecto al peso de la mezcla, muestras patron y segun su disefio

Media Valor Unidades
Resistencia a la traccién segun disefio 0,81 Kg/cm2
Resistencia a la traccién de las muestras patron 1,70 Kg/cm2

Resistencia a la traccion de las muestras con 0,4% de

Tetra Pak 2,23 Kgfem2

Interpretacion

De la tabla se aprecia que la media (X=2,23 Kg/cm2) de la resistencia a
la traccién con 0,4% de fibras de Tetra Pak respecto al peso seco de la mezcla,
la media (X=1,70 Kg/cm2) de la resistencia a la traccién de las muestras
patron y la media (X=0,81 Kg/cm2) segun disefio. De los datos antes
mencionados se puede inferir que la media de la resistencia a la traccion para
las muestras con 0,4% de fibras de Tetra Pak son a la traccion de las muestras

patron y a la traccién segun diseio.
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Tabla 6
Resultado de la resistencia a la traccién con 0,80% de fibras de Tetra Pak respecto al peso
seco de la mezcla, de las muestras patron y segun su disefio

Resistencia a la Resistenciaa Resistenciaala

Muestra con . . . s ‘s ..
Resistencia traccion con 0,8% latraccion de traccidon de las

0,
th:::k Total (Lb) de Tetra Pak diseio muestras
(Kg/cm2) (Kg/cm2) patrén (Kg/cmz2)
M 1 2956,25 1,88 0,81 1,61
M2 3203,54 2,04 0,81 1,77
M3 4383,80 2,79 0,81 2,04
M 4 3945,42 2,52 0,81 1,94
M5 3428,35 2,19 0,81 2,21
M6 3675,64 2,34 0,81 1,81
M7 4327,59 2,76 0,81 1,56
M8 3675,64 2,34 0,81 1,66
M9 3877,97 2,47 0,81 1,47
M 10 3945,42 2,52 0,81 1,63
M 11 3664,40 2,34 0,81 1,46
M 12 3428,35 2,19 0,81 1,74
M 13 3922,93 2,50 0,81 1,65
M 14 3967,90 2,53 0,81 1,57
M 15 4001,62 2,55 0,81 1,76
Figura 12

Comparacién de la resistencia a la traccion con un 0,8% de fibras de Tetra Pak respecto al
peso seco de mezcla, de las muestras patron y la resistencia a traccion segun su disefio

COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION CON 0,8% DE TETRA PAK VS
RESISTENCIA A LA TRACCION SEGUN DISENO VS RESISTENCIA A LA TRACCION DE
LAS MUESTRAS PATRON

. 2,79 2,76
3,00 )
2,52 247 2,52 2550 2,53 255
2,34 2,34 2,34
2,19
2,00
1,00
1,81 1,56 111,66 147 1,63 1,46 1,74 11,65 1,57 1,76

0,00 -

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15

Muestra con 0,8% de Tetra Pak

B Resistencia a la traccion con 0,8% de Tetra Pak (Kg/cm2)
B Resistencia a la fraccién de disefio (Kg/cm2)
Resistencia a la traccién de las muestras patrén (Kg/cm2)
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Tabla 7
Resultado de las medias de la resistencia a la traccion de las muestras con 0,80% de fibras
de Tetra Pak respecto al peso de la mezcla, de las muestras patrén y segun su disefio

Media Valor Unidades
Resistencia a la traccién segun disefio 0,81 Kg/cm2
Resistencia a la traccién de las muestras patron 1,70 Kg/cm2
. - — o
Resistencia a la traccion de las muestras con 0,8% de 2,37 Kg/cm2

Tetra Pak

Interpretacion

De la tabla se aprecia que la media (X=2,37 Kg/cm2) de la resistencia a
la traccién con 0,8% de fibras de Tetra Pak segun al peso seco de la mezcla,
la media (X=1,70 Kg/cm2) de la resistencia a la traccién de las muestras
patrén y la media (X=0,81 Kg/cm2) de la resistencia a la traccion segun disefio.
De los datos antes mencionados se puede inferir que la media de la
resistencia a la traccion para las muestras con 0,8% de fibras de Tetra Pak
son superiores a las de la resistencia a la traccion de las muestras patrény a

la resistencia a la traccion segun disefio.
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Tabla 8
Resultado de la resistencia a la tracciéon con 1,0% de fibras de Tetra Pak respecto al peso
seco de la mezcla, de las muestras patron y segun su disefio

. . . . Resistencia a la
Resistencia a la Resistencia

Muestra con . . . ° L traccién de las
1.0% de Resistencia traccioncon 1,0% ala tr:acc~|on muestras
Total (Lb) de Tetra Pak de disefo ,
Tetra Pak (Kglcma) (Kglema) patréon
(Kg/cm2)
M 1 3034,94 1,93 0,81 1,61
M 2 3428,35 2,19 0,81 1,77
M3 2789,89 1,78 0,81 2,04
M 4 3466,57 2,21 0,81 1,94
M5 2551,59 1,63 0,81 2,21
M 6 3030,44 1,93 0,81 1,81
M7 3266,49 2,08 0,81 1,56
M8 3372,15 2,15 0,81 1,66
M9 2857,34 1,82 0,81 1,47
M 10 3147,34 2,01 0,81 1,63
M 11 2969,74 1,89 0,81 1,46
M 12 3270,99 2,09 0,81 1,74
M 13 2913,54 1,86 0,81 1,65
M 14 3028,19 1,93 0,81 1,57
M 15 2879,82 1,84 0,81 1,76
Figura 13

Comparacién de la resistencia a la traccién con un 1,0% de fibras de Tetra Pak respecto al
peso seco de mezcla, de las muestras patrén y segun su disefio

COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION CON 1,0% DE TETRA PAK VS
RESISTENCIA A LA TRACCION SEGUN DISENO VS RESISTENCIA A LA TRACCION DE
LAS MUESTRAS PATRON

300 -
219 221 )15
‘ 208 2 2,00
: 201 ,
1 178 193 1,82 1,89 186 193 184
2,00 -
221
1,00 + 2,04 1104 |~
161 |17 1 fs6 1166 |47 1168 g N174 f165 f157 176
( ( ( ( 0
0,00

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15

Muestra con 1,0% de Tetra Pak

B Resistencia a la traccidn con 1,0% de Tetra Pak (Kg/cm2)
B Resistencia a la traccion de disefio (Kg/cm2)
Resistencia a la traccidn de las muestras patrén (Kg/cm2)
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Tabla 9
Resultado de las medias de la resistencia a la traccion de las muestras con 1,0% de fibras
de Tetra Pak respecto al peso de la mezcla, de las muestras patron y segtn su disefio

Media Valor Unidades
Resistencia a la traccion segun disefio 0,81 Kg/cm2
Resistencia a la traccion de las muestras patrén 1,70 Kg/cm2

Resistencia a la traccion de las muestras con 1,0% de
1,94 Kg/cm2

Tetra Pak

Interpretacién

De la tabla se aprecia que la media (X=1,94 Kg/cm2) de la resistencia a
la traccién con 1,0% de fibras de Tetra Pak segun al peso seco de la mezcla,
la media (X=1,70 Kg/cm2) de la resistencia a la traccion de las muestras
patrén y la media (X=0,81 Kg/cm2) de la resistencia a la traccion segun disefo.
De los datos antes mencionados se puede inferir que la media de la
resistencia a la traccion para las muestras con 1,0% de fibras de Tetra Pak
son superiores a las de la resistencia a la traccidon de las muestras patron y

segun su disefo.
4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

La prueba y el contraste de las hipétesis se ha realizado empleando el

programa estadistico SPSS.V26.
4.2.1. PARA LA HIPOTESIS GENERAL:

HG: Las fibras de Tetra Pak influyen significativamente en la

resistencia a la traccion del tapial, Huanuco - 2022.

HO: HG: Las fibras de Tetra Pak no influyen significativamente en la

resistencia a la traccion del tapial, Huanuco - 2022.
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4.3. RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LABORATORIO

Muestras segun disefio, muestras patron y el promedio de la resistencia

a la traccion.

Tabla 10
Resultado de la resistencia a la traccién promedio segun la adicion de Tetra Pak, resistencia
a la traccion de las muestras patron y resistencia a la traccion segun disefio

Cantidad Resistencia a la
de traccion segun

Resistencia a la
traccion de las
muestras patréon

Promedio de la
resistencia a la traccién
segun la adicion de

muestras  disefo (Kg/cm2) (Kglem2) Tetra Pak (Kg/cm2)
M1 0,81 1,61 1,87
M2 0,81 1,77 2,15
M3 0,81 2,04 2,28
M 4 0,81 1,94 2,35
M5 0,81 2,21 2,10
M6 0,81 1,81 217
M7 0,81 1,56 2,49
M8 0,81 1,66 2,23
M9 0,81 1,47 2,16
M 10 0,81 1,63 2,19
M 11 0,81 1,46 2,19
M 12 0,81 1,74 2,15
M 13 0,81 1,65 2,19
M 14 0,81 1,57 2,27
M 15 0,81 1,76 2,20
Figura 14

Comparacion de la resistencia a la traccion promedio, resistencia a la traccién segun disefio
y resistencia a la traccién de las muestras patron

COMPARACION DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION PROMEDIO VS RESISTENCIA A
LA TRACCION SEGUN DISENO VS RESISTENCIA A LA TRACCION DE LAS MUESTRAS

PATRON
20T 2,04
S04
T N8
200 5 6" 156 1166 1,63 e
: 147 146 '
1,50 +
1,00 4
050 +-0,81—0,81—0,81—081—0,81 081081 0,81—0,81—0,81 081081 0,81 081 081

0,00

M1 M2 M3 M4 MSE M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15

Cantidad de muestras

== Resistencia a la traccién segdn disefio (Kg/cm2)
== Resistencia a la traccién de las muestras patrén (Kg/cm?2)
Promedio de la resistencia a la traccién segdn la adicién de Tetra Pak (Kg/cm2)
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Tabla 11

Resultado de las medias de la resistencia a la tracciéon promedio segun la adicién de fibras
de Tetra Pak, resistencia a la traccion de las muestras patron y resistencia a la traccion
segun disefio

Media Valor Unidades
Resistencia a la traccion segun disefio 0,81 Kg/cm2
Resistencia a la traccion de las muestras patron 1,70 Kg/cm2

Promedio de la resistencia a la traccion segun la adicion

2,19 Kg/cm2
de Tetra Pak (Kg/cm2)

Interpretacién

De la tabla se aprecia que la media (X=2,19 Kg/cm2) de la resistencia a
la traccion promedio con 0,4%, 0,8% y 1,0% de fibras de Tetra Pak segun al
peso seco de la mezcla, la media (X=1,70 Kg/cm2) de la resistencia a la
traccion de las muestras patron y la media (X=0,81 Kg/cm2) de la resistencia
a la traccion segun disefio. De los datos antes mencionados se puede inferir
que la media de la resistencia a la traccion promedio con porcentajes de 0,4%,
0,8% y 1,0% fibras de Tetra Pak respecto al peso seco de la mezcla son
superiores a las de la resistencia a la traccion de las muestras patron y a la

resistencia a la traccidn segun disefo.
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4.4. PRUEBA DE NORMALIDAD DE LOS DATOS

Tabla 12
Prueba de normalidad para los datos del promedio de la resistencia a la traccion con 0,4%,
0,8% y 1,0% de Tetra Pak y las muestras patron

Kolmogorov-Smirnov?@ Shapiro-Wilk
Estadistic gl Sig. Estadistic gl Sig.
o o
Promedio de la ,221 15 ,046 ,896 15 ,083

resistencia a la

traccién segun la

adicién de Tetra

Pak (Kg/cm2)

Resistencia a la ,156 15 ,200" ,926 15 ,238
traccion de las

muestras patron
(Kg/cm2)

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacién

La prueba es la de SHAPIRO — WILK ya que estas muestras analizadas
son menores a 30, la tabla nos indica que los valores analizados cumplen con
el supuesto de normalidad para el promedio de la resistencia a la traccion de
los bloques de tapial con la adicién de fibras de Tetra Pak en porcentajes de
0,4%, 0,8% y 1,0% (p=0,083>0,05) y para resistencia a la traccion de las
muestras patron de los bloques de tapial (p=0,238>0,05); se debe tener
presente que la muestra en estudio es de 15. Como se cumple la normalidad
se ha realizado la prueba paramétrica de T Student para muestras

relacionadas para la contrataciéon de hipotesis.
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4.5. PRUEBA DE HIPOTESIS

Tabla 13
Prueba de T para los datos del promedio de la resistencia a la traccion con 0,4%, 0,8% y
1,0% de Tetra Pak y de las muestras patron

Promedio de la Diferencias emparejadas t o] Sig.
resistencia a la Media 95% de intervalo de (bilateral)
traccion segun la confianza de la

adicion de Tetra diferencia

Pak (Kg/cm2) - Inferior Superior

Resistencia a la ,47400 ,33635 ,61165 7,386 14 ,001

traccion de las
muestras patron
(Kg/cm2)

Interpretacién

De la tabla mostrada se toma la hipdtesis alterna o también llamada la
hipotesis del investigador en la cual indica las fibras de Tetra Pak influyen
significativamente en la resistencia a la traccién del tapial, Huanuco - 2022;
con una contrastacion de (t=7,386; p=0,001<0,05).
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4.5.1. HIPOTESIS ESPECIFICA 1

HE1: Las fibras de Tetra Pak afiadidas un 0,4% respecto al peso
seco de la mezcla influye significativamente en la resistencia a la traccion

del tapial.

HO: Las fibras de Tetra Pak afiadidas un 0,4% respecto al peso seco
de la mezcla no influye significativamente en la resistencia a la traccién

del tapial.

> Prueba de normalidad de los datos

Tabla 14
Prueba de normalidad para los datos de la resistencia a la traccién con 0,4% de fibras
de Tetra Pak respecto al peso seco de la mezcla del tapial y las muestras patron

Kolmogorov-Smirnov?@ Shapiro-Wilk
Estadisti gl Sig. Estadisti gl Sig.
co co
Resistencia a la ,218 15 ,053 ,920 15 ,193
traccién con 0,4%
de Tetra Pak
(Kg/cm2)
Resistencia a la ,156 15 ,200° ,926 15 ,238

traccioén de las
muestras patron
(Kg/cm2)

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacién

La prueba es la de SHAPIRO — WILK ya que estas muestras
analizadas son menores a 30, Los datos analizados concuerdan con la
suposicion de datos normales de tension con 0,4 % de fibras Tetra Pak
por peso seco de la mezcla de tierra compactada. (p=0,793>0,05) y para
resistencia a la traccion de las muestras patrén de los bloques de tapial
(p=0,238>0,05); se debe tener presente que la muestra en estudio es de
15. Como se cumple el supuesto de normalidad se ha realizado la prueba
paramétrica de T Student para muestras relacionadas para la

contratacion de hipotesis.
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> Prueba de hipoétesis especifica 1

Tabla 15
Prueba T para los datos de la resistencia a la tracciéon con 0,4% de fibras de Tetra Pak
respecto al peso seco de la mezcla del tapial y de las muestras patron

Resistencia a la Diferencias emparejadas t gl Sig.
traccioén con 0,4% Media 95% de intervalo de (bilateral)
de Tetra Pak confianza de la

(Kg/lcm2) - diferencia

Resistencia a la Inferior Superior

traccion de las ,51733 ,37868 ,65599 8,002 14 ,001
muestras patron

(Kg/cm2)

Interpretacion

De la tabla mostrada se toma la hipétesis alterna o también llamada
la hipotesis del investigador en la cual indica las fibras de Tetra Pak
anadidas un 0,4% respecto al peso seco de la mezcla influye
significativamente en la resistencia a la traccién del tapial; con una
contrastacion de (t=8,002; p=0,001<0,05).
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4.5.2. HIPOTESIS ESPECIFICA 2

HEZ2: Las fibras de Tetra Pak afiadidas un 0,8% respecto al peso
seco de la mezcla influye significativamente en la resistencia a la traccion

del tapial.

HO: Las fibras de Tetra Pak afiadidas un 0,8% respecto al peso seco
de la mezcla no influye significativamente en la resistencia a la traccién

del tapial.

> Prueba de normalidad de datos

Tabla 16
Prueba de normalidad para los datos de la resistencia a la traccién con 0,8% de fibras
de Tetra Pak respecto al peso seco de la mezcla del tapial y de las muestras patréon

Kolmogorov-Smirnov?@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico o] Sig.
Resistencia a la ,148 15 ,200° ,954 15 ,585
traccion con 0,8%
de Tetra Pak
(Kg/lcm2)
Resistencia a la ,156 15 ,200° ,926 15 ,238

traccion de las
muestras patrén
(Kg/cm2)

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion

La prueba es la de SHAPIRO — WILK ya estas muestras analizadas
son menores a 30, los datos analizados cumplen con el supuesto de
normalidad para los datos de la resistencia a la tracciéon con 0,8 % de
fiboras de Tetra Pak respecto al peso seco de la mezcla del tapial
(p=0,585>0,05) y para resistencia a la traccion de las muestras patrén de
los bloques de tapial (p=0,238>0,05); se debe tener presente que la
muestra en estudio es de 15. Como se cumple el supuesto de normalidad
se ha realizado la prueba paramétrica de T Student para muestras
relacionadas para la contratacion de hipotesis.
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> Prueba de hipoétesis especifica 2

Tabla 17

Prueba T para los datos de la resistencia a la tracciéon con 0,8% de fibras de Tetra Pak
respecto al peso seco de la mezcla del tapial y resistencia a la traccion de las
muestras patrén

Resistencia a la Diferencias emparejadas t gl Sig.
traccion con 0,8% de (bilatera
Tetra Pak (Kg/cm2) - Media 95% de intervalo de )

Resistencia a la confianza de la

traccion de las diferencia
muestras patron ‘ ‘
(Kg/cm2) Inferio Superior
r
,67200  ,49123 ,85277 7,973 14 ,000

Interpretacién

De la tabla mostrada se toma la hipotesis alterna o también llamada
la hipotesis del investigador en la cual indica las fibras de Tetra Pak
afiadidas un 0,8% respecto al peso seco de la mezcla influye
significativamente en la resistencia a la traccion del tapial; con una
contrastacion de (t=7,973; p=0,001<0,05).
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4.5.3. HIPOTESIS ESPECIFICA 3

HE3: Las fibras de Tetra Pak afiadidas un 1,0% respecto al peso
seco de la mezcla influye significativamente en la resistencia a la traccion

del tapial.

HO: Las fibras de Tetra Pak afiadidas un 1,0% respecto al peso seco
de la mezcla no influye significativamente en la resistencia a la traccién

del tapial.

> Prueba de normalidad de datos

Tabla 18

Prueba de normalidad para los datos de la resistencia a la traccién con 1,0% de fibras
de Tetra Pak respecto al peso seco de la mezcla del tapial y la resistencia a la traccion
de las muestras patron

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a la ,163 15 ,200° ,965 15 175
traccion con 1,0%
de Tetra Pak
(Kg/cm2)
Resistencia a la ,156 15 ,200° ,926 15 ,238

traccion de las
muestras patrén
(Kg/cm2)

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion

La prueba es la de SHAPIRO — WILK ya que estas muestras
analizadas son menores a 30, los datos analizados cumplen con el
supuesto de normalidad para los datos de la resistencia a la traccion con
1,0% de fibras de Tetra Pak respecto al peso seco de la mezcla del tapial
(p=0,775>0,05) y para resistencia a la traccion de las muestras patrén de
los bloques de tapial (p=0,238>0,05); se debe tener presente que la
muestra en estudio es de 15. Como se cumple el supuesto de normalidad
se ha realizado la prueba paramétrica de T Student para muestras
relacionadas para la contratacion de hipotesis.
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> Prueba de hipoétesis especifica 3

Tabla 19

Prueba T para los datos de la resistencia a la traccién con 1,0% de fibras de Tetra Pak
respecto al peso seco de la mezcla del tapial y resistencia a la traccion de las
muestras patrén

Resistencia a la traccion Diferencias emparejadas t o]l Sig.
con 1,0% de Tetra Pak Media 95% de intervalo de (bilateral)
(Kg/cm2) - Resistencia a confianza de la
la traccion de las muestras diferencia
patron (Kg/cmz2) Inferior Superior

,23067  ,06606 ,39527 3,006 14 ,009

Interpretacién

De la tabla mostrada se toma la hipétesis alterna o también llamada
la hipotesis del investigador en la cual indica las fibras de Tetra Pak
anadidas un 1,0% respecto al peso seco de la mezcla influye
significativamente en la resistencia a la traccion del tapial; con una
contrastacion de (£=3,006; p=0,009<0,05).
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. PRESENTACION DE LA CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS
DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

Nieves (2015), en su investigacion “Reciclaje mecanico y por radiacion
gamma de envases de Tetra Pak Brik Aseptic para la modificacion de
propiedades fisicas y mecanicas y su reuso como sustituto de agregado fino
en concreto”. Principal objetivo es cambiar las propiedades fisicoquimicas del
envase Tetra Pak mediante el reciclaje: mecanico y radiacibn gamma, para
reutilizarlos los agregados finos en el hormigén. El estudio mostré que la
adicion de envases Tetra Brik estériles y concreto irradiado aumenté la
resistencia a la compresion y el modulo de Young en comparacién con el
concreto que contiene agregados, pero no irradiados. En comparacién con las
pruebas, la adicidn de fibra Tetra Pak en base seca mejoro la resistencia a la
traccion en suelos compactados, la cual tuvo un valor promedio (X= 2,19
kg/cm2) en comparacion con la resistencia a la traccion de otros materiales

muestra de referencia (X= 1,70 kg/cm2).

Bernal y Palacio (2018), en su investigacion “Correlacién entre las
propiedades mecanicas de los bloques ecoldgicos fabricados con los
componentes del Tetra Pak reciclado y bloques convencionales”; Su principal
objetivo la comparacion en sus propiedades en los bloques de concreto con
polimero de aluminio (PEAL) y polietileno de baja densidad (PEBD) obtenidos
de envases multicapa Tetra Pak mezclados con una matriz cementosa. Azul,
agua, arido fino y arido grueso. Se encontré que los bloques con componentes
reciclados alternativos igualaban y en algunos casos superaban las
propiedades fisicas y mecanicas de los bloques convencionales, siendo la
mejor combinacion los bloques 27 % PEAL y 34 % PEBD. Comparando con
la investigacion el resultado se asemeja en sentido en que las fibras de Tetra
Pak que se han afiadido a la mezcla del tapial en porcentajes de 0,4%, 0,8%
y 1,0% mejoran la resistencia a la tracciébn en comparacion con la resistencia

a la traccion de las muestras patron y de disefio.
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Silva (2016), en su investigacion titulada “Disefio de un proceso para la
elaboracién de placas de Polialuminio”; tiene como objetivo general evaluar la
viabilidad del uso de ensayos no destructivos sobre estructuras del tapial. Se
concluye que a medida que el tamaro de triturado del Polialuminio se reduce
el médulo de rotura de resistencia a la compresion aumenta. Comparando con
la investigacion los resultados se asemejan pues la adicién de las fibras de
Tetra Pak en porcentajes de 0,4%, 0,8% y 1,0% segun al peso seco de la
mezcla del tapial mejoran la resistencia a la traccion en muestras patrén y del

diseno.
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CONCLUSIONES

Para el objetivo general: Determinar la influencia de las fibras de Tetra
Pak en la resistencia a la traccidn del tapial, Huanuco - 2022. Se concluye que
las fibras de Tetra Pak influyen significativamente en la resistencia a la
traccion del tapial, Huanuco - 2022; con una contrastacion de (t=7,386;
p=0,001<0,05). Esto significa que la resistencia a la traccion promedio del
tapial con la adicién de 0,4%, 0,8% y 1,0% de fibras de tetra Pak segun al
peso seco de la mezcla (X= 2,19 kg/cm2) tiene un mejor comportamiento
respecto a la resistencia a la traccién de las muestras patron (X= 1,70 Kg/cm2)

y la resistencia a la traccion segun disefio (X= 0,81 Kg/cm2).

Para el objetivo especifico 1: OE1: Determinar la influencia de un 0,4%
de las fibras de Tetra Pak respecto del peso seco de la mezcla en la
resistencia a la traccion del tapial. Se concluye que las fibras de Tetra Pak
afiadidas un 0,4% respecto al peso seco de la mezcla influye positivamente
en la resistencia a la traccion del tapial; con una contrastacion de (t=8,002;
p=0,001<0,05). Esto significa que la resistencia a la traccion con la adicion de
0,4% de fibras de Tetra Pak respecto al peso seco de la mezcla (X= 2,23
kg/cm2) tiene un mejor comportamiento respecto a la resistencia a la traccion
de las muestras patron (X= 1,70 Kg/cm2) y la resistencia a la traccién segun
disefio (X= 0,81 Kg/cm2).

Para el objetivo especifico 2: OE1: Determinar la influencia de un 0,8%
de las fibras de Tetra Pak respecto del peso seco de la mezcla en la
resistencia a la traccion del tapial. Se concluye que las fibras de Tetra Pak
afadidas un 0,8% respecto al peso seco de la mezcla influye positivamente
en la resistencia a la traccion del tapial; con una contrastacion de (t=7,973;
p=0,001<0,05). Esto significa que la resistencia a la traccion con la adicion de
0,8% de fibras de Tetra Pak segun al peso seco de la mezcla (X= 2,37 kg/cm2)
tiene un mejor comportamiento respecto a la resistencia a la traccion de las
muestras patréon (X= 1,70 Kg/cm2) y la resistencia a la traccion segun disefio
(X= 0,81 Kg/cm2).
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Para el objetivo especifico 3: OE1: Determinar la influencia de un 1,0%
de las fibras de Tetra Pak segun al peso seco de la mezcla en la resistencia a
la traccidén del tapial. Se concluye que las fibras de Tetra Pak afiadidas un
1,0% respecto al peso seco de la mezcla influye positivamente en la
resistencia a la traccion del tapial; con una contrastacion de (t=7,973;
p=0,001<0,05). Esto significa que la resistencia a la traccion con la adiciéon de
1,0% de fibras de Tetra Pak respecto al peso seco de la mezcla (X= 1,94
kg/cm2) tiene un mejor comportamiento segun a la resistencia a la traccion de
las muestras patron (X= 1,70 Kg/cm2) y la resistencia a la traccion segun
disefio (X= 0,81 Kg/cm2).
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RECOMENDACIONES

El estudio se centré unicamente en el estudio de la resistencia a la traccion
de los tapiales, por lo que se recomienda a futuro la fibra Tetra Pak para
estudios como la resistencia a la compresion y la resistencia a la flexion en

los tapiales

En este estudio se recomienda realizar el ensayo de impermeabilidad para

determinar su resistencia a la humedad.

Se le recomienda en investigaciones a futuro el uso de fibra Tetra Pak para

analizar el comportamiento sismico de las casas de adobe.

Se recomienda hacer estudios de suelo donde van a extraer los agregados
para investigaciones futuras para que asi no tengan fallas en sus

investigaciones

Se hace la recomendacién de realizar investigaciones futuras empleando
otros tipos de materiales reciclables como sintéticos en el tapial teniendo

en cuenta el facil acceso de estos materiales debido a su uso masivo.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

Problema General

PG: ¢Como influyen las fibras
de Tetra Pak en la resistencia a
la traccion del tapial, Huanuco -
20227

Problema Especificos

PE1: ¢ Cual es la influencia de
un 0,4% de las fibras de Tetra
Pak respecto del peso seco de
la mezcla en la resistencia a la
traccion del tapial?

PE2: ; Cual es la influencia de
un 0,8% de las fibras de Tetra
Pak respecto del peso seco de
la mezcla en la resistencia a la
traccion del tapial?

PES3: ¢ Cual es la influencia de
un 1,0% de las fibras de Tetra
Pak respecto del peso seco de
la mezcla en la resistencia a la
traccién del tapial?

Objetivo General

OG: Determinar la influencia de
las fibras de Tetra Pak en la
resistencia a la traccion del tapial,
Huanuco - 2022.

Objetivo Especificos

OE1: Determinar la influencia de
un 0,4% de las fibras de Tetra
Pak respecto del peso seco de la
mezcla en la resistencia a la
traccién del tapial.

OE2: Determinar la influencia de
un 0,8% de las fibras de Tetra
Pak respecto del peso seco de la
mezcla en la resistencia a la
traccion del tapial.

OE3: Determinar la influencia de
un 1,0% de las fibras de Tetra
Pak respecto del peso seco de la
mezcla en la resistencia a la
traccién del tapial.

Hipétesis General

HG: Las fibras de Tetra Pak
influyen significativamente en la
resistencia a la traccién del tapial,
Huanuco - 2022.

Hipétesis Especificas

HE1: Las fibras de Tetra Pak
afadidas un 0,4% respecto al peso
seco de la mezcla influye
significativamente en la resistencia
a la traccion del tapial.

HE2: Las fibras de Tetra Pak
afiadidas un 0,8% respecto al peso
seco de la mezcla influye
significativamente en la resistencia
a la traccion del tapial.

HE3: Las fibras de Tetra Pak
afiadidas un 1,0% respecto al peso
seco de la mezcla influye
significativamente en la resistencia
a la traccion del tapial.

Enfoque

Enfoque cuantitativo.

Alcance o nivel

Alcance explicativo.

Disefio

Sera de disefio experimental.
Técnica de investigacion
Observacion y fichas de campo

Instrumentos

Ficha de laboratorio de resultados de ensayo

de resistencia a la traccion.

Poblacion

La poblacién esta conformada por 60 bloques
de cilindros de 6” x 12” 0 12.54cm x 30.48cm
de diametro y largo respectivamente.

Muestra

La muestra es igual a la poblacién, se ha
considerado la muestra no probabilistica es
decir el investigador asume la cantidad de
elementos a analizar.
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ANEXO 2
RESOLUCION DE APROBACION DEL PROYECTO DE
TRABAJO DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N¢ 1997-2022-D-FI-UDH

Huanuco, 10 de octubre de 2022

Visto, el Oficio N° 1286-2022-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacién (Tesis) intitulado: “LAS FIBRAS DE TETRA PAK Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA A LA TRACCION DEL TAPIAL, HUANUCO - 2022", presentado por el (la) Bach.
Lorena Amalia AGUIRRE SANTOS.

CONSIDERANDO:

Que, mediante Resolucién N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de 2001, se
crea la Facultad de Ingenieria, y;

Que, mediante Resolucion de Consejo Directivo N° 076-2019-SUNEDU /CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Hudnuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resolucion N° 802-2020-D-FI-UDH, de fecha 23 de noviembre de
2020, perteneciente a la Bach. Lorena Amalia AGUIRRE SANTOS se le designé como ASESOR(A)
al Mg. Jhon Elio Gomez Valles, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria Civil de la
Facultad de Ingenieria, y;

Que, seguin Oficio N® 1286-2022-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacidn (Tesis) intitulado: “LAS FIBRAS
DE TETRAPAKY SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA TRACCION DEL TAPIAL, HUANUCO
- 2022", presentado por el (la) Bach. Lorena Amalia AGUIRRE SANTOS, integrado por los
siguientes docentes: Mg. Johnny Prudencio Jacha Rojas (Presidente), Mg. Martin Cesar Valdivieso
Echevarria (Secretario) e Ing. Josue Choquevilca Chinguel (Vocal), quienes declaran APTO para ser
ejecutado el Trabajo de Investigacion (Tesis), y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el préoximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, el Trabajo de Investigacion (Tesis) y su ejecucitn
intitulado: "LAS FIBRAS DE TETRA PAK Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA TRACCION
DEL TAPIAL, HUANUCO - 2022", presentado por el (la) Bach. Lorena Amalia AGUIRRE SANTOS
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero(a) Civil, del Programa Académico de Ingenieria Civil
de la Universidad de Hudnuco.

Articulo Segundo. - El Trabajo de Investigacion (Tesis) deberd ejecutarse hasta un

plazo maximo de 1 afio de su Aprobacion. En caso de incumplimiento podra solicitar por tinica vez
la ampliacion del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Fac.de Ingenieria - PAIC - Asesor - Exp. Graduando - Interesado - Archivo,
BCR/EIM Ly nito.
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RESOLUCION DE DESIGNACION DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

Hudnuco, 23 de noviembre de 2020

Visto, el Oficio N® 550-2020-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente N° 2829, de la Bach. Lorena
Amalia, AGUIRRE SANTOS, quién solicita Asesor de Tesis, para desarrollar el trabajo de
investigacidn.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, segin el Expediente N® 2829, presentado por el (la) Bach. Lorena
Amalia, AGUIRRE SANTOS, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar su trabajo de
investigacién, el mismo que propone al Mg. Jhon Elio Gomez Valles, como Asesor de Tesis, y;

Que, segiin lo dispuesto en el Capitulo I, Art. 27 y 28 del Reglamento General
de Grados y Titulos de la Universidad de Hudnuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, y;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
v con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Unico.-. DESIGNAR, como Asesor de Tesis de la Bach. Lorena
Amalia, AGUIRRE SANTOS, al Mg. Jhon Elio Gomez Valles, Docente del Programa
Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Registrese, comuniquese, archivese

Dristribucidn :

Fae. de Ingenieria = PAIC = Asesor = Mat. y Reg Acad. = Interesado = Archivo
BLC R PR ato,
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RESOLUCION DE NOMBRAMIENTO DEL JURADO REVISOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

Hudnuco, 10 de marzo de 2023

Visto, el Of. N® 374-2023-C-PAIC-FI-UDH y el Exp. N® 397641-0000001890
presentado por el Coordinador del Programa Académico de Ingenieria Civil, quien informa que el
(la) Bach. Lorena Amalia AGUIRRE SANTOS, solicita Revision del informe final del Trabajo de
Investigacion (Tesis) intitulada: “LAS FIBRAS DE TETRA PAK Y SU INFLUENCIA EN LA
RESISTENCIA A LA TRACCION DEL TAPIAL, HUANUCO - 2022".

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo al Art. N® 38 v 39 del Reglamento General de Grados v Titulos de
la Universidad de Huanuco, es necesaria la revision del Trabajo de Investigacion (Tesis) por la
Comisiéon de Gradosy Titulos del Programa Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria,
de la Universidad de Hudnuco; v,

(Que, para tal efecto es necesario nombrar al jurado Revisor v/o evaluador,
compuesta por tres miembros docentes de la Especialidad, v;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - NOMBRAR, al Jurado Revisor que evaluard el informe final del
Trabajo de Investigacién (Tesis) intitulada: “LAS FIBRAS DE TETRA PAK Y SU INFLUENCIA EN
LA RESISTENCIA A LA TRACCION DEL TAPIAL, HUANUCO - 2022”, presentado por el (la) Bach.
Lorena Amalia AGUIRRE SANTOS, del Programa Académico de Ingenieria Civil, Facultad de
Ingenieria, conformado por los siguientes docentes:

# Mg Johnny Prudencio Jacha Rojas PRESIDENTE
# Mg Martin César Valdivieso Echevarria  SECRETARIO
# Ing. Josue Choquevilca Chinguel VOCAL

Articulo Segundo. - Los miembros del Jurado Revisortienen un plazo de siete (07)
dias habiles como maximo, para emitir el informe y opinion acerca del Informe Final del Trabajo

de Investigacion (Tesis).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE,

Distribugidn;
C PAIC -Mat. y Reg. Acad- Interesado- Jurado [03)-Archive
BCRS E|ML/nte.
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ANEXO 3
INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Ficha de resultados de laboratorio de resistencia a la traccién a los 21 dias de madurez del tapial

ENSAYO DE TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL TRACCION
INDIRECTA — ASTM C496 / NTP 339.084.

Dj0]

sH[=]

OBRA H
UBICACTON z
FE A B
SOLICITANTE =

LAS FIBRAS DE TETRA PAK ¥ SU INFLUEMGCLA EM LA RESISTEMCIA A LA TRACCKIN DEL TAPIAL, HUANUCO - 2022
SAN ANDRES - DISTRITO DE AMARILIS - PROVINCLA DE HUANUCO - DEPARTAMENTO DE HUANUCO

NOVIEMBRE DEL 2022

NG, CIVIL BACH. LORENA AMALLA AGUIRRE SANTOS

LABORTEC

Elio- Augusto Saavedra C.
FEC ABORAPOR SARE SUEL 0 CONCRETOWASFZLD

P = Carga maxima indicada por la méguina de ensayo,. ki (Ibf).
L = Longitud del cilindre, m (pulg).
d

= Diametro del cilindro, m (pulg).
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Ing. Rider
LABORTEC

FECHA DE FECHA DE e EDAD DIAMETRO AREA LOGITUD RESISTENCIA RESISTENCIA ESFUERZO kgficmz % de Fc
CARACTERISTICA DEL LA MUESTRA RECOMENDAD N
MOLDEO ROTURA A (kaffemz2) EN DiasS PULG {d) PULG PULG (L) TOTAL (KN) (P} TOTAL Ib (b pulg®). TRACCION
PATRON 29/10422 26/11/22 0.81 28 5.9 27.34 11.9 11.25 252911 22.932 1.6 199 0498
PATRON 29710422 26/11/22 0.81 28 59 27.34 1.9 12.35 277640 25.175 1.8 218.5125
PATRON 29710422 26/11/22 0.81 28 5.9 27.34 1.9 14.26 3205.79 29.068 Z.0 252.3067
PATRON 29710422 26/11/22 0.81 28 5.9 27.34 11.9 13.55 3046018 27.621 1.9 239.7445
PATRON 29710422 26/11/22 0.81 28 5.9 27.34 11.9 15.44 3471.07 31.473 22 2731848
PATRON 29710422 26/11/22 0.81 28 59 27.34 11.9 12.66 284609 25.807 1.8 2239974
PATRON 29/104/22 26/11/22 0.81 28 59 27.34 11.9 10.87 2443.68 22158 1.6 192 3264
PATRON 29/104/22 26/11/22 0.81 28 5.9 27.34 11.9 11.55 2596.56 23.544 1.7 204 3578
PATRON 29710422 26/11/22 0.81 28 5.9 27.34 11.9 10.25 230430 20.894 1.5 181.3565
PATRON 29710422 26/11/22 0.81 28 5.9 27.34 11.9 11.35 2551.59 23.136 1.6 200.8192
PATRON 29710422 26/11/22 0.81 28 5.9 27.34 11.9 10,17 2286.32 20.731 1.5 1799411
PATRON 29710422 26/11/22 0.81 28 5.9 27.34 11.9 12.15 2731.44 24.767 1.7 2149738
PATRON 29/10/22 26/11/22 0.81 28 59 27.34 11.9 11.48 2580.82 23.401 1.6 203.1193
PATRON 29710422 26/11/22 0.81 28 5.9 27.34 11.9 10.95 2461.67 22.321 1.6 193. 7418
PATRON 29/10422 26/11/22 0.81 28 5.9 27.34 11.9 12.30 2765.16 25.1 1.8 217.6278
e R R PROMEDIO 1.73 21300
El esfuerzo de traccion indirecta del cilindro se caloula mediante la siguliente ecuacion:
T = 2P/oLd
Dande:
T = Esfuerzo de traccién indirecta, kPa (Ib/pulg?). r

'.."-':"_( e e
Cajateon Jaramillo
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Ficha de resultados de laboratorio de resistencia a la traccién a los 21 dias de madurez del tapial con adicién de 0.4% de Tetra Pak

‘=L LABORTEC ENSAYO DE TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL TRACCION [=].H =]

‘—j’l e INDIRECTA — ASTM C496 / NTP 339.084. =

OBRA : LAS FIBRAS DE TETRA PAK ¥ SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA TRACCION DEL TAPIAL, HUANUCO - 2022

UBICACION = SAN ANDRES - DISTRITO DE AMARILIS - PROVINCIA DE HUANUCO - BEPARTAMENTO DE HUANUCO

FECHA . NOVIEMBRE DEL 2022

SOLICITANTE - ING. CIVIL BACH. LORENA AMALLA AGUIRRE SANTOS

CARACTERISTICA DEL LA MUESTRA | FECHADE | FECHA DE m EDAD DIAMETRO | AREA LOGITUD RESISTENCIA | RESISTENCIA ESFUERZO kgfiemz %de Fc
MOLDEO ROTURA Akoficmz) EN Dias PULG (d) PULG PULG (L) TOTAL (KN) {P) TOTAL Ib (Ib/pulg?). TRACCION
0.4% Tetra Pak 31710022 28/11/22 081 28 59 27.34 11.9 12.45 2798.88 25378 1.8 2202818
0.4% Tetra Pak 311022 28/11/22 0.81 28 5.9 27.34 11.9 15.55 349580 31.698 2.2 2751311
0.4% Tetra Pak 31710022 28/11/22 0.81 28 5.9 27.34 11.9 15.75 3540.76 32.105 23 2786098
0.4% Tetra Pak 31710022 28/11/22 0.81 28 5.9 27.34 11..9 16.15 3630.68 32.921 23 285.7471
0.4% Tetra Pak 31710022 28/11/22 0.81 28 5.9 27.34 11.9 17.30 3889.21 35.265 2.5 306.0944
0.4% Tetra Pak 31710022 28/11/22 0.81 28 5.9 27.34 11.9 15.65 3518.28 31.901 22 276.9004
0.4% Tetra Pak 31710022 28/11/22 0.81 28 5.9 27.34 11.9 18.42 4141.00 37.548 2.6 3259109
0.4% Tetra Pak 31710022 28/11/22 0.81 28 59 27.34 11.9 15.35 3450.83 31.290 232 271.5924
0.4% Tetra Pak 31710022 28/11/22 0.81 28 59 27.34 11.9 15.16 3408.12 30,903 232 2682307
0.4% Tetra Pak 3110022 28/11/22 0.81 28 59 27.34 11.9 14.25 3203.54 29,048 2.0 2521298
0.4% Tetra Pak 31710022 28/11/22 081 28 59 27.34 11.9 16.35 3675.64 33.328 23 2892858
0.4% Tetra Pak 31710022 28/11/22 081 28 59 27.34 11.9 15.21 341936 31.005 22 269.1154
0.4% Tetra Pak 31710022 28/11/22 081 28 59 27.34 11.9 15.42 3466.57 31.433 22 272.831
0.4% Tetra Pak 3110022 28/11/22 0.81 28 5.9 27.34 11.9 16.41 3689.13 33.451 24 290.3474
0.4% Tetra Pak 311022 28/11/22 0.81 28 5.9 27.34 11.9 15.44 3471.07 31.5 2.2 2731848
2.1 CALCULOS PROMEDIC 2.24 277.03

El esfuerzo de traccibn Indirecta del cilindro se calcula mediants la sigulente ecuacién:
T = 2P/nilLd
Daonde:

T = Esfuerzo de traccidon indirecta, kPa (Ib/pulg?).

22/

_, P = Carga maxima indicada por la méquina de ensayo, kN (Ibf). p 2
oy s = L = Longitud del clindro, m (pubg).  EEEwm .y ... et — LT A
’ ?./ d = Didmetro del cilindro, m (pulg). jng Rldtr,EaJalEdn Ja.raml"ﬂ
i
LABORTEC 160067

Elio Auguste Sdavedra C.
FEC ABORAMOR SADZ SUEL S 0 COMCRETOYASHZLO

LABORTEC
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Ficha de resultados de laboratorio de resistencia a la traccién a los 21 dias de madurez del tapial con adicién de 0.8% de Tetra Pak

:— L LABORTEC ENSAYO DE TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL TRACCION [=]-4 [=]
‘_j’i sttt e INDIRECTA — ASTM C496 / NTP 339.084. =i

OBRA = LAS FIBRAS DE TETRA PAK Y SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A LA TRACCKIN DEL TAPIAL, HUANUCO - 202

UBICACION . SAN ANDRES - DNSTRITO DE AMARILIS - PROVINCIA DE HUANUCO - DEPART AMENTO DE HUANUCO

FECHA B NOVIEMBRE DEL 2022

SOLICITANTE = ING. CIVIL BACH. LORENA AMALIA AGUIRRE SANTOS

CARACTERISTICA DEL LA MUESTRA FECHA DE FECHA DE m EDA_D DIAMETRO AREA LOGITUD RESISTEMCIA RESISTENCILA ESFUERZO kgflem2 % da Fe
MOLDEOQ ROTURA A (kaficm32) EN DiAS PULG (d) PULG PULG (L) TOTAL (KN) (P} TOTAL Ib (Ib/pulg?). TRAGCION
0.8% Tetra Pak 03/11/22 01/12/22 0.81 28 5.9 27.34 11.9 13.15 2956.25 26.805 1.88 2326671
0.8% Tetra Pak 03/11/22 01/12/22 081 28 5.9 27.34 11.9 14.25 3203.54 29.048 2.04 2521298
0.6% Tetra Pak 03/11/22 01/12/22 081 28 5.9 27.34 11.9 19.50 4383.80 39.749 2.79 345.0197
0.6% Tetra Pak 03/11/22 01/12/22 081 28 5.9 27.34 11.9 17.55 3945.42 35.774 252 3105177
0.8% Tetra Pak 03/11/22 01/12/22 0.81 28 5.9 27.34 11.9 15.25 3428.35 31.086 219 269 8231
0.6% Tetra Pak 03/11/22 01/12/22 0.81 28 5.9 27.34 11.9 16.35 3675.64 33328 234 289 2858
0.8% Tetra Pak 03/11/22 01/12/22 0.81 28 5.9 27.34 11.9 19.25 4327.59 39.240 2.76 340.5964
0.8% Tetra Pak 03/11/22 01/12/22 0.81 28 5.9 27.34 11.9 16.35 3675.64 33328 2.34 289.2858
0.6% Tetra Pak 03/11/22 01/12/22 081 28 5.9 27.34 11.9 17.25 38TT97 35.163 2.47 3052098
0.6% Tetra Pak 03/11/22 01/12/22 081 28 5.9 27.34 11.9 17.55 3945.42 35774 252 3105177
0.8% Tetra Pak 03/11/22 01/12/22 081 28 5.9 27.34 11.9 16.30 3664.40 33226 2.34 288.4011
0.8% Tetra Pak 03/11/22 01/12/22 0.81 28 5.9 27.34 11.9 15.25 3428.35 31.086 219 269 8231
0.8% Tetra Pak 03/11/22 01/12/22 0.81 28 5.9 27.34 11.9 17.45 3922.93 35.571 2.50 308.7484
0.8% Tetra Pak 03/11/22 01/12/22 0.81 28 5.9 27.34 11.9 17.65 3967.90 35978 2.53 312.2871
0.6% Tetra Pak 03/11/22 01/12/22 081 28 5.9 27.34 11.9 17.80 4001.62 36.3 2.55 3149411
2.1 CALCULOS PROMEDIO 2.40 20595

El esfuerzo de traccién indirecta del cilindro se calcula mediante la sigulente ecuacién:

T = 2P/niLd

Donde:
T = Esfuerzo de traccién indirecta, kPa (Ib/pulg?). V. <
- P = Carga maxima indicada por la maguina de ensayo, kN (Ibf). e s 4
,’ - - L = Longitud del cilindro, m (pulg). l """'-:---*——-ﬁ-ﬁ.’.‘---(: .............
/ ?./ d = Diametro del cilindro, m {(pulg). !ng Rldl‘!,eajalf'ﬁn Ja.l'aml“ﬂ

LABORT B e
Elio-Augusto Saavedra C. e
FEC ABOGRIONSIAD: SUE (2 06 CONCREND Y ASEZL0

LABORTEC
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Ficha de resultados de laboratorio de resistencia a la traccion a los 21 dias de madurez del tapial con adicién de 1.00% de Tetra

Pak

ENSAYO DE TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL TRACCION
INDIRECTA — ASTM C496 / NTP 339.084.

H[=]

OBERA

UBICACTON
FECHA
SOLICITANTE

LAS FIBRAS DE TETRA PAK Y SU INFLUEMCIA EM LA RESISTENCIA A LA TRACCIKON DEL TAPIAL, HUANUCO - 2022

SAN ANDRES - DISTRITO DE AMARILIS - PROVINCLA DE HUANUCO - DEPARTAMENTO DE HUANUCO

C

EMBRE DEL 2022

NG. CIVIL BACH. LORENA AMALLA AGUIRRE SANTOS

FECHA DE FECHA DE RESISTENCIA EDAD DIAMETRO AREA LOGITUD RESISTENCIA RESISTENCIA ESFUERZO kaficmz % de Fc
CARACTERISTICA DEL LA MUESTRA RECOMENDAD .
MOLDEO ROTURA A (kafiernz) EM DiAS PULG (d) PULG PULG (L) TOTAL (KN) (P) TOTAL Ib (Ib/pulg?). TRACCION
1.0% Tetra Pak 06/11/22 04/12/22 0.81 28 5.9 27.34 11.9 13.50 303494 27.519 1.93 23IR.B59R
1.0% Tetra Pak 06/11/22 04/12/22 0.81 28 59 27.34 11.9 15.25 3428.35 31.086 219 2698231
1.0% Tetra Pak 06/11/22 04/12/22 0.81 28 59 27.34 11.9 12.41 2TRI9.R9 25297 1.78 219.5741
1.0% Tetra Pak 06/11/22 04/12/22 0.81 28 5.9 27.34 11.9 15.42 3466.57 31.433 2.21 272.831
1.0% Tetra Pak 06/11/22 04/12/22 081 28 5.9 27.34 11.9 11.35 2551.59 23.136 1.63 2008192
1.0% Tetra Pak 06/11/22 04/12/22 0.81 28 5.9 27.34 11.9 13.48 3030.44 27.478 1.93 238.5059
1.0% Tetra Pak 06/11/22 04/12/22 0n.81 28 5.9 27.34 11.9 14.53 326649 29.618 2.08 2570839
1.0% Tetra Pak 06/11/22 04/12/22 0.81 28 5.9 27.34 11.9 15.00 3372.15 30.576 2.15 265.3998
1.0% Tetra Pak 06/11/22 04/12/22 0.81 28 59 27.34 11.9 12.71 2857.34 25908 1.82 224 8821
1.0% Tetra Pak 06/11/22 04/12/22 0.81 28 59 27.34 11.9 14.00 314734 28.538 2.01 247.7065
1.0% Tetra Pak 06/11/22 04/12/22 0.81 28 5.9 27.34 11.9 13.21 2969.74 26.928 1.89 233 7287
1.0% Tetra Pak 06/11/22 04/12/22 0.81 28 5.9 27.34 11.9 14.55 3270.99 29.659 2.09 257.4378
1.0% Tetra Pak 06/11/22 04/12/22 0.81 28 5.9 27.34 11.9 12.96 2913.54 26.418 1.86 229.3054
1.0% Tetra Pak 06/11/22 04/12/22 0.81 28 5.9 27.34 11.9 13.47 3028.19 27.458 1.93 238.329
1.0% Tetra Pak 06/11/22 04/12/22 0.81 28 5.9 27.34 11.9 12.81 2879.82 26.1 1.84 226.6514
o RO PROMEDIO 1.96 241.40
El esfuerzo de traccidn indirecta del cilindro se calcula mediante |a siguiente ecuacitn:
T = 2P/nLd
Donde:
T = Esfuerzo de traccién Indirecta, kPa (Ib/pulg2). B g
> P = Carga méxima indicada por la méguina de ensayo, kN (Ibf). » ?_-\/ y
,’ - L = Longitud del cilindro, m (pulg). e ] -..-1(-/-----....---,_
& G- Drset vor el clnde; o pul). Ing. Rider €ajateon Jaramillo
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ANEXO 4
PANEL FOTOGRAFICO

En la foto se muestra la recoleccién de los envases de Tetra Pack
donde se cortan en pequefias fibras para poder ser afiadidas a las mezclas
de barro para los tapiales.

En la foto se muestra los agregados extraidos de la zona de
investigacion, se pesara la muestra patrén con los agregados de la zona de
investigacion.
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Pesaje de las fibras Tetra Pack para la elaboracion de tapiales con
0.4%, con las fibras pesadas se les afiadiran a los agregados extraidos de la
zona de investigacion.

K/

Pesaje de las fibras Tetra Pack para la elaboracion de tapiales con
0.8%, con las fibras pesadas se les afiadiran a los agregados extraidos de la
zona de investigacion.
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Pesaje de las fibras Tetra Pack para la elaboracion de tapiales con 1%, con
las fibras pesadas se les afiadiran a los agregados extraidos de la zona de
investigacion.

o Tugnn gy 0
| ACCIow DeL TR,

Las muestras seran llenadas a los moldes cilindricos donde seran
compactadas con el martillo Marshall.
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Los moldes de cilindro seran probados en la maquina de compresion
haC|endo eI ensayo de reS|stenC|a a Ia traCC|on
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ANEXO 5

PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO

ZONA DE UBICACION DE T | e Leyenda
CANTERA SAN ANDRES | ;

o o ol @ Elermenta 1
Coordenas UTM: - s ) :

. ™ o ' Etraccion de agregados - San Andres
E. 367493.00 m %k v & b -
M BA0E532.00 m

- ' | 9@ Malecon de Huachog
. - . 5 ! b & ZONADE ESTUDIO
Z: 1886.00 m.s.n.m e P : .
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